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断面修復材の耐久性の評価に関する研究 (2)
――ポリマーセメントモルタルの物性の違いが耐久性に与える影響―一
Evaluation of Durability of Repa■M ter al(2)
一 Influence of quality of polymer cement rnortar on durability―
槙 島 修*・魚 本 健 人*
Osamu bllAKISHIMA and Taketo UONIIOTO
1. は じ め に
劣化 したコンクリート構造物を補修する場合,補修工法
の選定には力学的性質が主要な要求性能となっており,耐
久性に関わる要求性能が明確になっていない.このため,
予定供用期間やライフサイクルコストを考慮した補修工法
の選定が不確かとなっている.そのため,補修材料の耐久
性の評価や,耐久性に影響する各種要因を明確にし,耐久
性設計を確立することが望まれている1)。
そこで,本研究では,断面修復工法を対象としてその耐
久性を評価することとした.評価の対象には,断面修復工
法として用いられる材料の中でも付着性や寸法安定性が高
く,適切な弾性係数を有するとされの,現在では断面修復
工法の主要な材料となっているポリマーセメントモルタル
を用い,その耐久性について実験的な評価を行った。これ
らの評価は,施工条件や養生条件によつて変化するポリマ
ーセメントモルタルの物性が耐久性に及ぼす影響を把握す
ることを目的として行ったものである。
2.実 験 概 要
2.1 要因と水準
表 1に本件で検討した実験の要因と水準を,表2に検討
材料の概要を示す。検討材料は,市販のポリマーセメント
モルタル6種類と比較として設定した水セメント比35%
の普通モルタルである。ポリマーセメントモルタルは,ポ
リマーの主成分およびポリマー形態の異なる材料を選定し
た。また,普通モルタルは,検討対象としたポリマーセメ
ントモルタルと同様のワーカビリテイーが確保できる水セ
メント比を設定した。
なお,ポリマーセメントモルタルのワーカビリテイーは,
施工が可能な範囲で3水準設定し,単位水量によって調整
した。また,普通モルタルについては,高性能AE減水剤
の添加量によって調整した。施工条件として,吹付けと打
込みを設定し,吹付けによる施工では,吹付け距離3水準
と吹付け方向3水準設定した。養生条件は,封絨養生と気
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表3 試験項目および試験方法
試験項目 試験方法
?
?
?
?
?
???
フェノールフタレインアルコール水溶液による無
発色深さの測定によつた
。養生条件 :C02濃度5%,温度40℃,湿度50%
・供試体寸法:100X100×5 mm
塩水浸漬
試験
」CI―SC5硬化コンクリー ト中に含まれる全塩分の簡
易分析方法によった
・塩水浸漬条件:NaC1 3%水溶液,温度40℃
・供試体寸法:100X100X50mm
?
?
?
?
圧縮強度
密度試験
」ISA‖08コンクリー トの圧縮強度試験方法によつ
た 供試体寸法50x50x50mm
細孔容積
試験
水銀圧入式ポロシメータによつた
。供試体寸法 :50X50×mm
中養生の2条件とした。
2.2 試験項目および試験方法
表3に評価の対象とした試験項目および試験方法を示
す。耐久性試験として促進中性化試験と塩水浸漬試験を実
施した。なお,補修材料の物性を把握する目的で圧縮強度
表1 実験要因と水準
要 因 水 準
検討材料 ポリマ
ーセメントモルタル6種(補修材A～F)
普通モルタル1種(W/C〓35%)
配合条件
目標モルタルフロー3水準(160mm,175mm,190mm)
ポリマーセメントモルタルは,単位水量によつて調
整した
施工条件 吹付け ・打込み
吹付け
条件
吹付け距離(ノズルと型枠面との距離)3水準
(近:5～10cm,中間:15～20cm,遠:25～30om)
吹付け方向3水準(下方向,横方向,上方向)
養生条件 封絨養生/気中養生
表2 検討材料の概要
ポリマー主成分 ポリマー形態
補修材A SBRヌ風 エマルジョン型
補修材B ベオバ系 再手L化型
補修材C アクリル系 エマルジョン型
補修材D アクリル系 再手L化型
補修材E 酢酸ビニルベオバアクリル系 再手L化型
補修材 F SBRF質 エマルジョン型
*東京大学生産技術研究所 都市基盤安全工学国際研究センター
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試験,密度試験,細子L容積試験を実施した。
促進中性化試験は,炭酸ガス濃度 5%温度 40°C湿度
50%の環境に28日間存置した試験体で評価 した。塩水浸
漬試験では,NaCl濃度 3%,水温 40°Cによる環境で28
日間浸漬した試験体で評価 した。
また,吹付けによる供試体の作成は,小型の吹付け機を
用い,500×500×5011mの本製型枠内に吹付け成型 し
た。今回の実験では,吹付けの方向を,下方向を標準とし
た.
また,打込みは,練り上がり時に試験体を採取すること
を基本とした。なお,打込みによる試験体は,吹付けと同
様の型枠に打込み,促進中性化試験,塩水浸漬試験を行っ
た。なお,耐久性の評価を行った試験体は,切断によつて
100×100×50 mmとした。また,圧縮強度,密度測定の
試験体は,切断によって50X50×50 mmの寸法として
実施している。
3.結果および考察
3.1 密度および総細孔容積
図1にすべての試料の密度と総細孔容積の関係を示す。
対象とした補修材料は,密度では1.91～2.24t/m3の範囲
にあり,総細孔容積では0.12～0.23m1/mlの範囲であっ
た。このことから,今回選定 した補修材A～Fは,密度
や総細孔容積の特性値において,比較的多様な材料が選定
できているものと考えられる。          i
なお,いずれの補修材料も,密度と総細孔容積には相関
がみられ,密度が高いほど総細子L容積が少ない傾向が認め
られた。ただし,その程度は,各材料ごとに差異が認めら
れた。
3.2 圧縮強度
図2に封かん養生による供試体の密度と圧縮強度の関係
を示す。また,図3に各材料ごとに換算 した密度の平均値
からの変化率 (以降密度の変化率と称す)と各材料ごとに
換算した圧縮強度の平均値からの変化率 (以降圧縮強度比
と称す)の関係を示す。いずれの材料も密度が高いほど圧
縮強度が高くなる傾向が見られた。また,密度の変化率と
圧縮強度比には相関がみられ,材料にかかわらず密度の変
化の程度が圧縮強度の変化の程度に与える影響はほぼ同等
であることがわかる。
また,密度の変化は,空隙量の変化であるとみなすと空
隙量の変化率として換算することができるため,図4に示
すように空隙量の変化率 と圧縮強度比の関係として表し
た。このように,両者の関係から,空隙量が1%増すと圧
縮強度が約5%低下する関係にあることが確認された。こ
の関係は,コンクリートにおける空気量の変化が圧縮強度
に与える影響とほぼ同等である。
図5に同一条件で試験体を作製し,異なる養生条件での
総細孔容積と圧縮強度の関係を示す。
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また,図6に単位水量の異なる場合の総細孔容積と圧縮
強度の関係を示す。いずれの材料も総細孔容積が多いほど
圧縮強度が低 くなる傾向が見られた。総細孔容積は,封絨
養生 と気 中養生 に よる養 生 の差 に よって 0.012～
0.028m1/ml程度の差が生じてお り,施工性の確保できる
範囲で変動する単位水量によって0.002～0.014m1/mlの
差があることが確認された。このことは,ポリマーセメン
トモルタルの総細孔容積に与える影響は,施工性確保のた
めに生 じる単位水量の変動に比べて養生条件の違いの影響
が若千大きい傾向にあるものと考えられる。
これらの結果から,今回対象とした材料の範囲では,密
度が高 く総細孔容積の少ないポリマーセメントモルタル
は,高い圧縮強度が得られることが確認され,施工条件や
養生条件によって変化する密度や総細孔容積が圧縮強度に
影響を与えることが確認された。
3.3 中性化の進行
図7に密度と中性化深さの関係を示す。密度と中性化深
さの関係には相関はみられず,密度が中性化に与える影響
は確認できなかった。ただし,各材料ごとにみると密度が
大きいものほど中性化深さが小さくなる傾向が見られる。
図8に同一条件で試験体を作製し,異なる養生条件での
総細孔容積 と中性化深さの関係を示す。また,図9に単位
水量の異なる場合の総細孔容積 と中性化深さの関係を示
す。いずれの場合も,総細孔容積と中性化深さには相関が
みられ,総細子L容積が少ないほど中性化深さが小さくなる
傾向が見られた。この傾向は,養生条件の違いによる場合
も単位水量の違いによる場合も同様であることが確認され
た。その傾向は,総細孔容積が0.l m1/ml増加すると中性
化深さが約5～7mm増加する関係にある。
また,図9より,ポリマーセメントモルタルの中性化深
さは,同等の総細孔容積の普通モルタルに比べて小さいと
いう結果であった。このことは,ポリマーセメントモルタ
ル中に形成されたポリマーフイルムの形成が炭酸ガスの侵
入に対する遮蔽効果が期待できたためと考えられる。
3.4 塩化物イオンの浸透
図 10に密度と塩化物イオン量の関係を示す。密度と塩
化物イオン量の関係には相関はみられず,密度が塩化物イ
オン量に与える影響は確認できなかった。ただし,各材料
ごとにみると密度が大きいものほど塩化物イオン量が少な
くなる傾向が見られる。
図11に同‐条件で試験体を作製 し,異なる養生条件で
の総細孔容積と塩化物イオン量の関係を示す。また,図12
に単位水量の異なる場合の総細孔容積と塩化物イオン量の
関係を示す。総細孔容積と塩化物イオン量には明確な相関
はみられず,密度が塩化物イオン量に与える影響は確認で
きなかった。
これらの結果から,同一の補修材料の場合,総細子L容積
が減少する施工条件および養生条件を採用することは,塩
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化物イオンの浸透抑制に効果があるといえる。
4.ま と  め
本検討で得られた結果を以下にまとめる。
(1)ポリマーセメントモルタルは,密度と圧縮強度に相関
関係が見られ,空隙量と圧縮強度の関係に換算すると
空隙量 1%の増加は圧縮強度約5%の低下の関係にあ
る。
(2)ポリマーセメントモルタルは,総細孔容積 と圧縮強度
に相関関係が見られ,総細孔容積が増加すると圧縮強
度が低下する関係にある。
(3)密度と中性化深さには明確な相関がみられない。総細
孔容積と中性化深さには相関がみられ,総細孔容積が
0.l m1/ml増加すると中性化深さが6mm程度増加す
る関係にある。また,ポリマーセメントモルタルは,
同等の細孔容積を有する普通モルタルに比べて中性化
深さが/1ヽさい.
(4)密度と塩化物イオン量には,明確な相関がみられない。
ただし,各材料ごとにみると密度が大きいほど塩化物
イオン量が少なくなる傾向がみられる。総細子L容積と
塩化物イオン量には,明確な相関がみられない。
(5)同一のポリマーセメントモルタルの場合,総じて密度
が大きく総細孔容積が少なくなる施工条件および養生
条件を採用することは,中性化の進行や塩化物イオン
の浸透の抑制に有効であると考えられる。
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